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INTRODUGAO

Tendo em vista os altos niveis de didxido de enx8fre que tem
sido verificados na Regiao Metropolitana de Sao Paulo, bem a
cima do padrao de gqualidade do ar estabelecido, acarretando
em consequéncia efeitos adversos & salde plblica, além de ou
tros efeitos, o Governo do Estado de Sdo Paulo, através da
CETESB~-COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL, ini-
ciou um programa de controle a fim de reduzir as concentra-
cBes de didxido de enxdfre a niveis que atendam ao padrdo es
tabelecido. A redugdo necessaria nas emissOes desse poluente,
para atender o padrdo de gqualidade do ar, & de 66%, de acor-
do com o modelo proporcional adotado pela CETESB. A distri-
buigdo das emissoes de 80, na Regiao Metropolitana de sao

Paulo por tipo de fonte & apresentada no Quadro 1.

A estratégia de controle adotada pela CETESB prevé as seguin

tes exigéncias para as fontes estacionarias existentes:

A. As fontes estacionarias de queima de combustivel, com e-
missdo maior que -158 kg/dia ae 80,/ terao que atender ao
limite maximo de emissado de 20 kg de 50, por tonelada de
bleo combustivel queimado (com base na cota de 0Oleo de
1981) ., Esse limite equivale a uma redugao de 80% na emis-
sao para o caso de queima de Oleo combustivel de alto
teor de enxbfre (BPF - maximo de 5% de enxGfre) permitin-
do que essa redugao seja atingida com a utilizagdo de sis
tema ‘de dessulfurizagéo na fonte (controle direto), pela
mudanga para Sleo de baixo teor de enxdfre (BTE - maximo

de 1% de enx8fre) ou pela utilizacgdo de energia elétrica.

B. Os processos e operagdes industriais qué emitem diodoxido
de enxdfre terdo que controlar a emissdo utilizando a me-
lhor tecnologia pratica disponivel, conforme definido pe-
la CETESB. |

O Quadro 2 apresenta a emissdo residual de dioxido de enxd-
fre com a aplicagdo da estratégia adotada pela CETESB.

A avaliagdo do impacto econdmico desse Programa de Controle
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torna-se necessaria de forma a verificar os tipos de fontes
que sofrerdo maior influéncia nos seus custos de produgdo .
Essa informagdo permitird ao administrador desse programa o
direcionamento do mesmo para as fontes que sejam menos in-
fluenciadas pelo custo desse controle, observados os demais

fatores intervenientes no processo de decisao.

\

0 produto desse estudo também servira de base para decisdo
gquanto ao valor de financiamento para projetos de -controle
de dioxido de enxdfre a serem financiados pelo PROCOP uma
vez que serao estimados os custos envolvidos na implantagéo

operagdo e manutengao de sistemas de controle de SO,. O pre

2
sente estudo atende também a recomendagado feita pelo Banco
Mundial ao Governo do Estado de Sao Paulo em setembro de

1983. (item 2.10 do "Aide Memoire" de setembro de 1983).
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5. CETESB - Diretoria de Controle, Levantamento Sobre Cal-

deiras Elétricas ', relatdorio interno, agosto de 1983.

6. LIBANORI, . A, ILOPES, Re PHILIPPI JUNIOR, A-, "Controle da

Poluigdo do Ar por Caldeira a Oleo: Controle Direto Ver-

sus Substituicdo por Caldeira Elétrica - Estudo Compara-

tivo de Custo ; trabalho a ser apresentado no 129 ' €on~

gresso Brasiléiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental ,
Camborii, Brasil, 20 a 25.11.83,

As referéncias 1 e 2 servirdao de base para comparagdo entre
a tecnologia atualmente disponivel no Brasil e o estado da
arte e a pratica atual nos E.U.A, assim como para compara -
cao entre os custos obtidos nesse estudo e o constante des-
sas referéncias. Deve-se ressaltar que a fonte objéto ' dos
artigos acima referem-se a termoelétrica que utilizam carvao
como combustivel diferindo portanto consideravelmente em re
lacdo ao porte das fontes de eqisséo de 802 na Regiao Metro
politana de Sdao Paulo e em.consequéncia sera necessario que
este fato seja levado em consideragao na comparagido a ser
feita.

A referéncia 3 servira de guia para verificacdes das condi-
goes de opefagao e manutengao dos sistemas de controle de
S0, disponiveis.

A referéncia 4 servira de guia para o calculo dos custos

dos sistemas de controle de 50, disponiveis.

As referéncias 5 e 6 servirao de base para o calculo de cus
tos e também para compara¢do com a alternativa de utiliza -

cao de energia elétrica.

Outras referéncias bibliograficasno assunto serido pesquisa-
das durante a execugao do estudo, sempre que forem necessa-

rias para a consecugac dos objetivos propostos.

OBJETIVOS DO ESTUDO

IITI.1 Objetivo Geral




IV,

BAGIO O GAY

ITI.2

CEIESH

O objetivo geral do presente estudo & estimar o custo
de controle de didxido de enxdfre na Regifo Metropoli
tana da Grande Sao Paulo,

Objetivos Especificos

a. Estimar o custo anual total para implantagdo (aqui
sigao, instalagdo, etc) , operagao e manutencgao de

equipamentos de controle de didxido de enxdfre.

b. Estimar o custo total de controle de dioxido de en
x6fre, por tonelada de S0, reduzido por tipo . de

fonte de emissao.

c. Estimar a incidé&ncia do custo total de controle de
didxido de enxdfre por tonelada de produto produzi

do,por grupo de indGstriass .

d. Estimar o impacto do controle de didxido de enxdfre

no custo de produgao, por grupo de inddstrias.
. A

Observagao: a consecugado do objetivo especifico d de-.
pendera da disposigdo e possibilidade de
fornecimento dos dados de custo de produ-
gao por parte das inddstrias ou da exis -
téncia de cutras fontes de informagdo que

permita a obtengao dos dados necessarios.

PLANO DE ESTUDO

A execugao do presente estudo envolverad as seguintes etapas
e a seguinte metodologia.

IV.1l Levantamento e analise dos tipos de sistemas de contro

le de didxido de enxdfre existentes no mercado e suas
caracteristicas de operagdo e manutengio ede eficiéncia
Este levantamento serd feito atravées de pesquisa junto
as firmas fabricantes e projetistas de sistemas de con

trole de didxido de enxdfre, baseando-se em listagem de




Iv.z2

Iv.3

Iv.4
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fabricantes e projetistas elaborada pela CETESB, bem
como junto as empresas que instalaram ou estejam insta

lando sistemas de controle de SO,. As informagbes obti

das serdo analisadas comparativamente ao estado da ar- |

te e tecnologias utilizadas em outros paises e quanto iy

3s tendéncias futuras.

Levantamento de informagoes existentes quanto a custos
de aquisigao instalagl@o, operagao e manutengdo de sis-

temas de controle de dioxido de enxdOfre.

Este leVéntémenﬁo sera feito junto aos projetistas fa-
bricantes e instaladores deste tipo de sistema, Jjunto
s indUstrias que possuem ou que estejam instalando tal
sistema bem.como'através de levantamento junto ao ca-
dastro da CETESB dos planos de controle de didoxido de
enxdfre apresentados 3 CETESB.

Estimativa do custo anual total de controle de dioxido

N
de enx6fre, por fonte.

Com base nas informagoes obtidas na etapa 2, complemen
tadas por outras estimativas, serad calculado o custo a
nual total de cada solugao para o controle direto de
SO,, em fungao da capacidade de produgao de vapor ou
outro para@metro, quando ndao se tratar de caldeiras de
produgao de vapor.,

Levantamento das quantidades de produtos produzidos e
dos custos de produgao das indistrias que possuem fon-
tes significativas de SO, . ’
Uma amostra das indlstrias que emitem dibdxido de enxG-
fre, constantes das faixas A e B da classificagao ABC
de fontes de poluigdo por dioxido de enxdfre elaborada
pela CETESB, sera escolhida para a obtengdo das quanti

dades de produtos produzidos e dos custos de produgdo.

O levantamento desses dados serd executado junto as in

!

|
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IV.5

IV.6

Iv.7

Iv.8

distrias selecionadas ou por outra forma julgada conve
niente, em fungao da disposigdo e possibilidade das em

presas fornecerem esses dados individualmente.

Estimativa do custo de controle de didoxido de enxfre!
em fungao do wvolume de produgdo e sua influéncia no

custo de produgdo.

Com base nos dados levantados nas etapas anteriores se
ra calculado o custo de controle em relagdo & quantida
de de dib6xido de enxofre reduzida, em relagdo a quanti
dade de produto produzido e em relagdo ao custo de pro

dugdao, por grupo de indlstrias de mesma natureza.

Comparagao com a alternativa de utilizagdo de energia'
elétrica

No caso de caldeiras, serd feita a comparagido entre o

custo de controle direto através da dessulfurizacgio de
~, —~

gases e o custo da alternativa de substituigdo por cal

deira elétrica.

Analise critica das informagéos obtidas

As informagoes obtidas serdo analisadas criticamente °

quanto a sua qualidade, abrangéncia e possibilidade de

extrapolagoes.

Elaboragao do relatdrio final

O relatSério final conterd informagdes para caracteriza
gdo da tecnologia de controle de diéxido de enxdfre a-
tualmente disponivel no mercado nacional, e sua compa-
ragao com o estado da arte em outros paises, as tendén
cias futuras quanto a novos sistemas para dessulfuri-
zagao de gases, os tipos de sistemas ja instalados e
em operagdo e os que estdo em fase de implantagdo, uma
analises dos principaié problemas de operacidd e “mantu
teng3o observadas e sua infliéncia nos custos; Os méto

dos atualmente utilizados e tendéncias futuras paradis

3510040/
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posigao dos residuos gerados, os custos para implanta
gao (aquisigado, instalagdo, etc) operagdo e rmanuten-
gao por tipo de sistema disponivel e por tipo de fon-
te de poluigdo, o custo anual total de cada sistema P
em fungdo da quantidade de dibxido de enxdfre reduzi-
da, o custo de controle em relagao ao volume de. produ
gao, por grupo de indistrias de mesma natureza e a
sua influéncia no custo de produgao, por grupo de in-
distrias de mesma natureza. )

O relatdrio contera também a anilise das informagdes
obtidas quanto a sua qualidade, avaliando-se a sua
confiabilidade, abrangéncia e possibilidades de extra
polagao, bem como uma comparag¢do de custos de contro-

le direto e substituigdo por caldeira elétrica.

Indice tentativo do relatdrio final

~ foetgon A A | i T PR SR TP TT P an |
Introdugdo CETEDS TR e peerk

Objetivos do Estudo BB LILOTTEC o

Metodologia Utilizada

Tecnologia de Dessulfurizagao dé Gases Atualmente Disponi -
vels no Mercado Nacional, Comparacao com o Estado da Arte e
Tecnologias Utilizadas por Outros Palses e Tendéncias Futu-
ras

Tipos de Sistemas ja Instalados e em Operagio.Métodos Utili
zados para Disposigao de Residuos Gerados pelos Sistemas de
Dessulfurizagdo -

Problemas Observados Quanto a Operagdo Manutengdo e Disposi
¢ao de Residuos e Influéncia nos Custos e no Desempenho do
Sistema de Controle _

Custos de Implantagao, Operacdo, Manutengao e Disposigdo de
Residuos

Custos Anualizados Totais por Tipo de Sistema de Controle e
em Fungao do Tipo e Porte da Fonte de Poluigdo

Custo de. Controle por Tonelada de Produto Produzido,por Gru
po de IndGstrias de Mesma Natureza

Influéncia do Custo de Controle de Didxido de Enxdfre no
Custo de Produgao, por Grupo de Indiistrias
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11 . Comparagdo entre Custo de Controle Direto de Caldeiras a O-
leo através de Sistema .de Dessulfurizacgdo de gases, e o Cus
to da Alternativa de Substituigdo por Caldeira Elétrica.

12 ., Analise Critica das InformagSes Obtidas e Limitagdes dos Re
sultados

13 ., Conclusoes

V . IMPORTANCIA DO ESTUDO

O conhecimento dos custos de um programa de controle de po-
luigdo & de fundamental importincia para a avaliagdo do im-
pacto econdmico que o mesmo ocasiona sobre as empresas po-

luidoras.

Admitindo que existam diversas formas de se alcangar o con-~
trole da poluig¢ao e que todas atenderiam ao objetivo fixado
deve-se escolher aquela forma que ocasionaria a menor rela-
g¢ao custo/beneficio e consequentemente o menor custo para
as empresas poluidoras. O .presente estudo pretende obter in

formagoes que permitam essa avaliagao.

Além disso, os custoé obtidos neste estudo servirao de sub-

sidio para a fixagao do valor de financiamento para projetos
de controle de didxido de enxdfre a serem financiados pelo
PROCOP, contribuindo consequentemente para a diminuigao do
tempo de an&lise de projetos pela CETESB.

VI ., RECURSOS NECESSARIOS

Engenheiro Senior 400 horas
Economista Senior 400 horas
Engenheiro Junior 160 horas

Datildgrafa Especializada 160 horas

Estagiario ; 480 horas
Motorista 7 ~ 440 horas
Veiculo © 11000 Km
Xerox ' 2000

Refeigdes Nivel Universi
tario 50
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0 estudo proposto serd desenvolvido pela ASPI - ASSISTENCIA

sionais:

CeTesn

Refeigdes Estagiario 100

PRAZO DE EXECUGAO E CRONOGRAMA

O prazo estimado para a execugdo desse estudo & de 180 dias,
conforme cronograma €m anexo.

AREA RESPONSAVEL PELA EXECUGCAO DO ESTUDO

AO PROCOP e contard com a participagdo dos seguintes profis

. Engenheiro Arlindo Philippi Junior (Coordenador)
. Engenheiro Jodo Vicente de Assungao

..Economista Aurélio Libanori

. Engenheiro Rodolpho Lopes

. Estagiarios da ASPI

. Suporte Adminisfrativo da ASPI
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